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(§4) Prothese de dlsque Intervertebral. 

(57) L'invention conceme une prothese pr6fonm6e destin6e 
a"femplacer un disque intervertebral a6t6rior6. Elle com- 
porte deux demi-enveloppes (9, 10) fix6es rigidement sur 
les vertebres adjacentes et rell6es par un coussin de com- 
pression^(11) comprenant plusieurs couches de mattriaux 
de compressibilites drfferentes permettant {'absorption des 
deformations subies par la proth&se. 
Application k la chirurgie orthop&Jique. 
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PROTHESE DE DISQUE INTERVERTEBRAL . 
DESCRIPTION 

Domaine Technique 

La presente invention a pour objet une pro- 
these destinee a remplacer un disque intervertebral 
endommage de la colonne vertebrale. 

Elle trouve une application dans le domaine 
de la chirurgie orthopedique . 

Etat de la technique 

La colonne vertebrale est constitute par un 
ensemble de vertebres superposees reliees les unes aux 
autres par des disques f ibro-cartilagineux, appeles 
disques intervertebraux. Ces disques intervertebraux 
ont un role fondamental dans la statique et la dynami- 
que de la colonne vertebrale : ils assurent la mobilite 
des vertebres entre elles. 

Ces disques intervertebraux sont souvent 
1' objet de desordres relatifs a un tassement de verte- 
bres, une hernie discale, un deplacement de vertebres 
ou encore une degenerescence arthrosique interverte- 
brale. Ces desordres sont # bien souvent, la cause de 
douleurs ou de genes fonctionnelles rebelles aux trai- 
tements medicaux ; dans certains cas, ils peuvent meme 
etre invalidants. 

Le procede utilise pour soulager les pa- 
tients atteints de ces desordres consiste, generale- 
ment, en une intervention chirurgicale. Plusieurs 
techniques d f intervention chirurgicale sont actuelle- 
ment connues. 
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La premiere technique consiste en une exci- 
sion discale simple ; la zone endommagee du disque 
intervertebral est simplement supprimee, ce qui sup- 
prime de ce fait la biomecanique normale du disque. Les 
deux vertebres adjacentes a ce disque ont alors une 
mobilite de l'une par rapport a 1' autre, reduite. En 
outre, une telle excision ne constitue pas un remede 
definitif au mal du patient, la degradation du disque 
pouvant continuer a evoluer. 

La seconde technique d' intervention chirur- 
gicale consiste en une arthrodese intervertebrale par 
laquelle les deux vertebres adjacentes au disque 
endommage sont fusionnees. Ce procede est, en effet, un 
remede definitif qui bloque devolution arthrosique, 
c'est-a-dire la degradation, dans le disque. Ce procede 
a pour principal inconvenient de supprimer toute mobi- 
lite discale. 

La troisieme technique, la plus repandue 
actuellement, consiste en une chirurgie arthroplastique 
intervertebrale de remplacement du disque endommage par 
une prothese. De nombreux types de protheses discales 
sont connus et decrits dans l'ouvrage intitule "The 
Artificial Disc", edite par Mario BROCK, H. Mickael 
MAYER et Klaus WE I GEL chez SPRINGER- VERLAG, 1991. 

Selon cet ouvrage, les protheses discales 
connues peuvent etre classees en deux grandes catego- 
ries : 

- les protheses pour lesquelles la partie fibreuse du 
disque naturel est conservee et utilisee comme enve- 
loppe de prothese. Le noyau interieur du disque 
naturel est alors remplace, soit par un produit 
polymerisant injecte dans l'enveloppe, soit par des 
pieces elastiques introduites dans l'enveloppe, soit 
par un sac insere dans l'enveloppe et gonfle au 
moyen d'un liquide ou d'un polymere. Une telle 
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prothese est decrite, notamment, dans les demandes de 
brevet US-A-4 772 287 et EP-A-0 277 282. La 
difficulty principale, pour realiser une telle 
prothese, reside dans le fait qu'il faille retrouver 
5 la geometrie et la resistance en compression du 

disque naturel. En outre, une telle prothese ne peut 
etre consideree comme un remede definitif pour le 
patient, la partie fibreuse conservee du disque 
pouvant continuer a se degrader ; 
10 - les protheses entierement artif icielles qui se subs- 
tituent a un disque naturel completement retire. 

Une premiere technique de realisation de 
ces protheses entierement artificielles consiste a 
introduire une articulation glissante entre les deux 
15 vertebres. Cette articulation peut etre en contact 
direct sur les plateaux vertebraux ; elle peut aussi 
consister en une rotule centree comme le decrit le 
document FR-A-2 372 622. Une telle prothese a rotule 
centree a pour inconvenient que le deplacement d'une 
20 vertebre par rapport a une autre entraine un frottement 
au niveau de la rotule. Ces frottements peuvent 
produire, relativement rapidement, une irritation et, 
apres un certain temps, des debris d'usure migrants. 
Ces debris d'usure peuvent provoquer une reaction a 
25 corps etranger qui, si elle se developpe au contact du 
canal medulaire, peut etre la cause de troubles 
neurologiques. 

La seconde technique de realisation de pro- 
theses entierement artificielles consiste a utiliser 
30 une architecture deformable reliee, rigidement, aux 
plateaux vertebraux adjacents. Une telle prothese est 
decrite, par exemple, dans le brevet FR-A-2 124 815. 
Cette proth£se consiste, plus precisement, en un ele- 
ment affectant la forme d'un disque intervertebral et 
35 realise dans un materiau elastomere du type silicone. 
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Elle a pour inconvenient de ne pouvoir assurer qu'une 
mobilite limitee des vertebres adjacentes, son aptitude 
a se deformer etant relativement limitee. En outre, 
cette prothese n'interdit pas l» expansion radiale du 
materiau elastomere lors des contraintes exercees sur 
la prothese, ce qui se traduit par un risque d' hernia- 
tion vers le canal medullaire. 

Expose de 1' invention 

La presente invention a justement pour but 
de remedier a ces inconvenients en proposant une pro- 
these discale comportant deux demi-enveloppes fixees 
rigidement sur les vertebres et reliees au moyen d'un 
coussin compressible apte a absorber les deformations. 

De facon plus precise, 1' invention concerne 
une prothese preformee destinee a remplacer un disque 
intervertebral deteriore. Cette prothese se caracterise 
par le fait qu'elle comporte : 

- deux demi-enveloppes rigides en forme de coupelles, 
fixees chacune solidairement sur une des deux verte- 
bres adjacentes au disque intervertebral a rempla- 
cer ; 

- un coussin de compression dispose entre les deux 
demi-enveloppes et comportant au moins deux couches 
de materiaux de compressibilites differentes, ledit 
coussin etant apte a absorber des deformations conse- 
cutives a un deplacement de l'une des vertebres adja- 
centes par rapport a 1' autre. 

Avantageusement, les materiaux constituant 
le coussin de compression sont des polymeres aptes a 
adherer sur les demi-enveloppes. 

Selon un premier mode de realisation de 
1' invention, les couches des materiaux constituant le 
coussin de compression sont concentriques. 
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Selon un second mode de realisation de 
1' invention, les couches des materiaux constituant le 
coussin de compression sont disposees de fagon approxi- 
mativement parallele au plan des demi- enveloppes. 
5 La prothese selon I 1 invention comporte une 

membrane fixee sur chacune des demi-enveloppes et 
entourant le coussin de compression pour assurer une 
etancheite dudit coussin de compression. 

De fagon avantageuse, la prothese comporte 

10 des moyens annulaires de mise en forme du coussin de 
compression pour limiter 1» expansion dudit coussin de 
compression hors du volume defini par les deux 
demi-enveloppes . 

Selon un premier mode de realisation, ces 

15 moyens annulaires de mise en forme comportent une 
pluralite d'anneaux metalliques de section circulaire 
et de forme adaptee au contour du coussin de 
compression, maintenus ensemble par un moyen de 
maillage, deux de ces anneaux metalliques etant sertis 

20 en bordure des deux demi-enveloppes de fagon a assurer 
un ecart maximum entre lesdites demi-enveloppes. 

Selon un second mode de realisation, ces 
moyens annulaires de mise en forme comportent une lame 
metallique de forme adaptee au contour du coussin de 

25 compression, deux anneaux metalliques de section circu- 
laire sertis en bordure des deux demi-enveloppes et un 
moyen de maillage reliant la lame aux anneaux et assu- 
rant un 6cart maximum entre lesdites demi-enveloppes. 

Selon un troisieme mode de realisation, les 

30 moyens annulaires de mise en forme comportent un fil 
enroule en helice autour du coussin de compression. 
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Breve description des dessins 

- La figure 1 represente une vue generale 
en perspective d'une portion de colonne vertebrale 
incluant une prothese discale selon 1* invention ; 

- La figure 2 represente, selon une vue en 
coupe, un mode de realisation de la prothese discale 
de 1' invention ; et 

- La figure 3 represente, selon une vue en 
coupe, un autre mode de realisation de la prothese 
discale de 1* invention. 

Expose detaille des modes de realisation 

Sur la figure 1, on a represente une por- 
tion de colonne vertebrale comportant quatre vertebres 
1, 2, 3, 4 reliees les unes aux autres par des disques 
intervertebraux. Selon l'exemple particulier represente 
sur cette figure 1, les vertebres 1 et 2 et les verte- 
bres 2 et 3 sont reliees, respectivement, par les dis- 
ques intervertebraux 5 et 6. Selon cet exemple, les 
vertebres 3 et 4 sont reliees par une prothese discale 
7, qui est representee en hachures sur la figure 1. 

On reconnait sur cette figure, le trou ver- 
tebral 8 que remplit la mobile spinale. On reconnait, 
en outre, sur chaque vertebre 1, 2, 3, 4, le corps 
vertebral, respectivement la, 2a, 3a, 4a ainsi que les 
apophyses lb, 2b, 3b, 4b. 

Tout comme les disques intervertebraux 5 et 
6, la prothese discale 7 a une forme exterieure de 
"haricot" et est disposee entre les corps vertebraux 3a 
et 4a des vertebres 3 et 4. 

Sur la figure 2, on a represente une vue en 
coupe d'un premier mode de realisation de la prothese 
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discale 7. Cette prothese discale 7 comporte deux 
demi-enveloppes 9 et 10 en forme de coupelles, appelees 
aussi cupules 9 et 10. Ces cupules 9 et 10 sont metal- 
liques et fixees chacune sur le corps vertebral de 
5 l'une des deux vertebres adjacentes. Elles peuvent, par 
exemple, etre realisees en titane allie ou en alliage 
chrome -mo lybdene . 

Selon 1' exemple de la figure 1, la cupule 9 
est fixee sur le corps 3a de la vertebre 3 et la cupule 

10 10 sur le corps 4a de la vertebre 4. Chacune de ces 
cupules 9 et 10 est en contact, par sa paroi convexe, 
avec l'une des vertebres adjacentes, les parois conca- 
ves des cupules 9 et 10 se faisant face. La prothese 
discale 7 reproduit ainsi globalement la forme du dis- 

15 que intervertebral qu'elle remplace. 

La fixation des cupules 9 et 10 metalliques 
sur les vertebres adjacentes peut etre realisee par les 
procedes classiques de chirurgie orthopedique, a savoir 
la fixation par vissage ou par broches. Cette fixation 

20 peut egalement etre realisee par ciment, par rehabita- 
tion par les tissus de la surface specialement traitee 
(hydroxyapatite) ou encore par une combinaison de ces 
procedes. Quel que soit le mode de realisation de la 
liaison adopte, cette liaison est rigide et assure une 

25 solidarisation de chaque cupule 9 et 10 sur l'une des 
vertebres adjacentes. 

Entre ces cupules 9 et 10 est introduit un 
coussin de compression 11 realise en plusieurs couches 
de materiaux ayant des coefficients de compressibility 

30 differents. Selon un mode de realisation prefere de 
1* invention, ces materiaux sont des polymeres aptes a 
adherer a la paroi concave de chaque cupule. 

Selon ce mode de realisation prefere de 
1' invention, la paroi concave de chaque cupule 9 et 10 

35 comporte des nervures 12 circulaires formant, entre 
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elles, des gorges 13 dans lesquelles penetre en partie 
le coussin de compression 11. Ces nervures 12 assurent 
le maintien du coussin de compression dans le volume 
que definissent les deux cupules 9 et 10. 

Des nervures radiales peuvent, en outre, 
permettre de limiter la rotation relative des cupules 9 
et 10, par 1 ■ intermediate du coussin de compression 
11. 

En outre, les parois concaves des cupules 9 
et 10 peuvent etre prealablement soumises a des traite- 
ments aptes a augmenter la capacite d' adherence des 
polymeres du coussin 11 sur le metal des cupules 9 et 
10. 

Selon l'exemple particulier represents sur 
la figure 2, le coussin 11 comporte trois couches de 
polymeres qui peuvent etre, soit moulees in-situ entre 
les deux cupules, soit rapportees entre les cupules. 
Ces polymeres ont, de preference, des coefficients de 
compressibilite differents les uns des autres et sont 
repartis de fagon a obtenir la flexibilite desiree de 
la prothese. De fagon plus precise, cette flexibilite 
depend : 

- des caracteristiques mecaniques (module d' elasticity, 
compressibilite volumique, etc.) des polymeres utili- 
ses ; et 

- de l'agencement de ces couches de polymeres. 

Les couches des polymeres constituant le 
coussin 11 peuvent, en effet, etre agencees de fagon a 
former des couches sensiblement planes, superposees les 
unes sur les autres, parallelement au plan des cupules 
9 et et 10. 

Selon le mode de realisation represents sur 
la figure 2, les couches de polymeres sont agencees de 
fagon a etre concentriques, perpendiculaires au plan 
des cupules. 
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Comme le sait l'homme de l'art, la fonction 
du disque a remplacer varie suivant son emplacement 
dans la colonne vertebrale. Un disque de vertebres 
lombaires a des fonctions autres qu'un disque de verte- 
bres dorsales ou de vertebres cervicales. La prothese 
discale selon 1' invention reproduit done ces differen- 
tes fonctions en faisant varier le module d'elasticite 
global de la prothese. Pour ce faire, differents agen- 
cements des couches de polymere peuvent etre realises : 

- un agencement tel que le module d'elasticite global 
soit croissant du centre de la prothese vers l'exte- 
rieur ; 

- un agencement tel que le module d'elasticite global 
soit decroissant du centre de la prothese vers l'ex- 
terieur / et 

- un agencement tel que le module d'elasticite global 
soit alterne croissant/decroissant . 

Selon l'exemple represents sur la figure 2, 
les couches de polymeres du coussin 11 sont disposees 
de facon concentrique les unes aux autres. La couche 
"noyau" CI, qui est la couche la plus centrale du cous- 
sin 11, est realisee en un polymere peu compressible en 
volume. La couche moyenne C2, e'est-a-dire la couche 
adjacente a la couche noyau CI, est rSalisee en un 
polymere charge, compressible en volume et done apte a 
absorber les deformations subies par les couches voisi- 
nes. La couche C3, la plus exterieure selon l'exemple 
represents sur cette figure 2, est realisee en un poly- 
mere peu compressible en volume. 

Selon 1' invention, une membrane 14 entoure 
le coussin de compression 11 sur sa peripherie, reali- 
sant ainsi une barriere etanche apte a empecher toute 
migration de particules des materiaux compressibles du 
coussin 11 vers l'exterieur de la prothese. Selon 
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l'exemple de la figure 2, cette membrane 14 est concen- 
trique aux couches CI, C2, C3. 

Selon un mode de realisation, cette mem- 
brane 14 est un film de polyethylene. 

Cette membrane peut, en outre, affecter la 
forme d'un soufflet ; elle permet ainsi d'ameliorer la 
resistance en fatigue lors des mouvements de flexion. 

En outre, la membrane 14 est fixee de part 
et d' autre aux cupules 9 et 10 pour assurer l'etan- 
cheite du coussin. Une telle etancheite du coussin 11, 
et done de la prothese, permet de limiter le transfert, 
vers l'organisme, de particules resultant de la fatigue 
des materiaux du coussin 11. Ceci a pour consequence 
d' assurer une meilleure tolerance de la prothese par 
l'organisme et done une plus longue duree d' implanta- 
tion. 

La prothese selon 1' invention comporte, en 
outre, des moyens annulaires de mise en forme du cous- 
sin 11. Ces moyens annulaires sont rigides radialement 
et assurent une limite de 1' expansion radiale des mate- 
riaux du coussin 11 hors du volume defini par les cupu- 
les 9 et 10. Ces moyens annulaires assurent une geome- 
trie identique de la prothese, quelles que soient les 
deformations subies par le coussin 11. Ces moyens annu- 
laires constituent, de ce fait, un systeme an- 
ti-herniation vis-a-vis du canal m6dullaire. 

Selon le mode de realisation represents sur 
la figure 2, ces moyens annulaires comportent une plu- 
rality d'anneaux 15 metalliques, de section circulaire 
et de forme adaptee au contour du coussin de compres- 
sion ; ils comportent, en outre, deux anneaux 16 metal- 
liques disposes de part et d' autre de la pluralite 
d'anneaux 15 et en contact avec chacune des cupules 9 
et 10. Ces anneaux 16 peuvent etre, par exemple, sertis 
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en bordure des cupules 9 et 10 de facon a assurer la 
fermeture de la membrane 14, autour du coussin 11. 

Selon le mode de realisation represents sur 
la figure 2, un maillage 17 assure le maintien des 
anneaux 15 entre eux et le positionnement des anneaux 

16 en bordure de cupules. Ce maillage 17 est dispose 
sensiblement perpendiculairement au plan des cupules 9 
et 10 et sur toute la peripherie du coussin 11 . 

Ce maillage peut etre realise, par exemple, 

en nylon. 

Selon un mode de realisation de 1' inven- 
tion, la membrane 14, les anneaux 16 et le maillage 17 
peuvent etre integres : les anneaux 16 et le maillage 

17 par tressage et la membrane 14 par surmoulage. 

Sur la figure 3, on a represents une vue en 
coupe d'un second mode de realisation de la prothese 
discale 7. Tout comme le mode de realisation de pro- 
these discale montre sur la figure 2, la prothese dis- 
cale 7 representee sur cette figure 3 comporte : 

- deux cupules 9 et 10 comportant des nervures 12 for- 
mant des gorges 13 ; 

- un coussin de compression 11 comportant plusieurs 
couches CI, C2, C3 de polymeres ayant des capacites 
de compression differentes ; 

- une membrane 14 entourant le coussin 11. 

Cette prothese discale 7 comporte, de plus, 
des moyens annulaires de mise en forme du coussin 11. 
Selon ce second mode de realisation, ces moyens annu- 
laires consistent en une lame circulaire 18 metallique, 
de forme adaptee au contour du coussin 11 et reliee aux 
deux anneaux 16 au moyen du maillage 17. Cet ensemble 
lame 18/anneaux 16/maillage 17 a un role tout a fait 
identigue aux moyens annulaires decrits dans le premier 
mode de realisation de la prothese (figure 2) . 
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Selon un troisieme mode de realisation de 
la prothese discale, les moyens annulaires de mise en 
forme du coussin consistent en un fil enroule en helice 
autour de ce coussin de compression. Ce mode de 
5 realisation a pour avantage d'etre facile a mettre en 
oeuvre. En outre, ces moyens annulaires permettent une 
stabilite du positionnement des spires entre elles, une 
limitation de la rotation relative des cupules et une 
contribution a la resistance en traction et compression 
10 de la prothese. 

On comprendra done aisement qu'une telle 
prothese discale permette des mouvements d'une vertebre 
par rapport a sa vertebre voisine par deformation du 
15 coussin de compression 11 tout en assurant une etan- 
cheite de la prothese vis-a-vis de l'organisme. Une 
telle prothese permet done de limiter les risques de 
re jet de la prothese par l'organisme. 
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REVENDICATIONS 

1. Prothese preformee destinee a remplacer 
un disque intervertebral deteriore, caracterisee en ce 
qu'elle comporte : 

- deux demi-enveloppes (9,10) rigides en forme de cou- 
pelles, fixees chacune solidairement sur une des deux 
vertebres (3,4) adjacentes au disque intervertebral a 
remplacer ; 

- un coussin de compression (11) dispose entre les deux 
demi-enveloppes et comportant au moins deux couches 
de materiaux (CI, C2,...) de compressibilites diffe- 
rentes, ledit coussin etant apte a absorber des de- 
formations consecutives a un deplacement de l'une des 
vertebres adjacentes par rapport a 1' autre. 

2. Prothese selon la revendication 1, ca- 
racterisee en ce que les materiaux constituant le cous- 
sin de compression sont des polymeres aptes a adherer 
sur les demi-enveloppes. 

3. Prothese selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 et 2, caracterisee en ce que les couches 
des materiaux constituant le coussin de compression 
sont concentriques. 

4. Prothese selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 et 2, caracterisee en ce que les couches 
des materiaux constituant le coussin de compression 
sont disposees de facon approximativement parallele aux 
demi-enveloppes . 

5. Prothese selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle comporte 
une membrane (14) fixee sur chacune des demi-enveloppes 
et entourant le coussin de compression pour assurer une 
etancheite entre ledit coussin de compression et les 
vertebres. 
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6. Prothese selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des moyens annulaires (14,17) de mise en forme du cous- 
sin de compression pour limiter 1' expansion dudit cous- 
sin de compression hors du volume defini par les deux 
demi-enveloppes . 

7. Prothese selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que les moyens annulaires de mise en 
forme comportent une pluralite d« anneaux metalliques 
(15) de section circulaire et de forme adaptee au 
contour du coussin de compression, maintenus ensemble 
par un moyen de maillage (17), deux de ces anneaux 
metalliques (16) etant sertis en bordure des deux 
demi-enveloppes de fagon a assurer un ecart maximum 
entre lesdites demi-enveloppes. 

8. Prothese selon la revendication 6, ca- 
racterisee en ce que les moyens annulaires de mise en 
forme comportent une lame metallique (18) de forme 
adaptee au contour du coussin de compression, deux 
anneaux metalliques (16) de section circulaire sertis 
en bordure des deux demi-enveloppes et un moyen de 
maillage (17) reliant la lame aux anneaux et assurant 
un ecart maximum entre lesdites demi-enveloppes. 

9. Prothese selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les moyens annulaires de mise en 
forme comportent un fil enroule en helice autour du 
coussin de compression. 
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